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BEHR GmbH & Co. 
MauserstraUe 3, 70469 Stuttgart 



Klimaanlage fOr ein Kraftfahrzeug 



Die Etfindung betrifft eine Klimaanlage fQr ein Kraftfahrzeug. gemaU dem 
Oberbegriff des Anspruchs 1 . 

Insbesondere bei Niederverbrauchsfahrzeugen tritt haufig ein Heizleistungs- 
deflzit beim Aufheizen zu Fahrtbeginn an kalten Tagen auf, was die Verwen- 
dung von ZuheizmaUnahmen erforderlich macht. Urn den Energieverbrauch 
von Kraftfahrzeugen zu senken und Energie zu sparen, werden in Klimaan- 
lagen von Niederverbrauchsfalirzeugen Warmepumpensysteme venwendet. 
Viele Warmepumpen benutzen als Warmequelle die Umgebungsluft. Da hier 
Umgebungswarme zum Heizen nutzbar gemacht wird, konnen solche Sy- 
steme einen vorteilhaften Energieverbrauch aufweisen. Bei sinkenden Au- 
Bentemperaturen sinkt auch das WSmneangebot einer solchen Warmepum- 
pe. Dies steht in Gegensatz zum mit sinkender Umgebungstemperatur stei- 
genden Zuheizbedarf, so dass solche Wamnepumpensysteme bald eine Ein- 
satzgrenze erreichen, bei der sie den Leistungsbedarf nicht mehr decken 
konnen. Weltere Probleme, wie z.B. das Bereifen bzw. Vereisen des WSr- 
meUbertragers, welcher der Umgebungsluft Warme entzieht. machen zu- 
satzliche MaBnahmen erforderlich. 

Viele warmepumpen nutzen auch den Verdampfer, der im KQhibetrieb die 
Kabinen-Zuluft abkuhit, zusatziich als Heizer, der im Heizbetrieb die Kabi- 
nen-Zuluft erwannt. Dies hat jedoch den Nachteil. dass sich am Verdamp- 
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fer/Heizer beim Kuhlen und Entfeuchten Kondenswasser niederschlSgt. Wird 
dieser feuchte Verdampfer zum Heizen verwendet, kommt es zum Beschla- 
gen der Scheiben (Flash-Fogging), was aus Sicherheitsgrunden unbedingt 
vermieden werden muss. Eine solche Konstellation bei der Heizen und KQh- 
len zeitlich nahe aufeinanderfolgen, kommt hSufig in der klimatischen Ober- 
gangszeit im Friihjahr und Herbst vor. 

Zuverlassige Abhilfe ohne EinschrSnkungen schafft hier nur die Hinzunahme 
eines welteren WanneObertragers im Zuluftstrom, der nur zum Heizen ver- 
wendet wird, wahrend der Verdampfer ausschlieBlicli zum KQhIen und Ent- 
feucliten venwendet wird, wie es beispielsweise in der DE 39 07 201 be- 
schrieben wird. 

Wird als Warmequelle das Motorkuhlwasser, das von der iVIotorabwarme 
enwarmt wird, genutzt, so ist das System niclnt so stark von den Umgebungs- 
bedingungen abfiangig, da sich das MotorkQIilwasser im Laufe der Zeit 
schnell erwamnt und so fur die Warmepumpe eine ergiebige und leistungsfa- 
hige Warmequelle zur Verfugung steht. Dies ist bspw. in der DE 36 35 353 
offenbart. 

In der DE 196 44 583 A1 wird zum einen vorgeschlagen, die Motorabwarme 
als Warmequelle (beispielsweise auch das MotorkQhIwasser) zu verwenden, 
und zum anderen wird vorgeschlagen, die Warme Ober einen eigenen War- 
meObertrager an die Kabinenzuluft zu ubertragen. Ein seiches System ent- 
halt mindestens vier WarmeQbertrager: 

1. Einen WarmeQbertrager, welcher im Kuhlbetrieb die Abwarme des Krei- 
sprozesses an die Umgebung abfQhrt, (dieser wird bei herkSmmlichen 
Aniagen mit einem kondensierenden Arbeitsmittel als Kondensator, bei 
den Qberkritisch betriebenen COz-Anlagen als GaskQhIer bezeichnet). 



2. einen Verdampfer, der im KOhlbetrieb die Kabinenzuluft abkuhit und ent- 
feuchtet. 
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3. einen Warmeubertrager, der die Kabinenzuluft im Heizbetrieb aufheizt 
(Heizer), und 

4. einen Warmeubertrager, der im Heizbetrieb Motorabwarme aufnimmt 
(Warmepumpen-Verdampfer) 

Im Qberkritlschen COa-ProzeB ist noch ein innerer Warmeubertrager. wel- 
cher WSrme zwischen Hochdruck- und Niederdruckseite tauscht, vorgese- 
hen. urn die Leistung und den Wirkungsgrad zu erhOhen. 

Somit sind im Heiz- und im KQhIbetrieb jeweils zwei WamieQbertrager im 
Betrieb. die beiden anderen sind auBer Funktion. Damit kann es zu einem 
sehr unterschiedlichen Kaitemittelbedarf bei den beiden Betriebszustanden 
kommen. Beim Heizbetrieb kann das Kaltemittel in den stillgelegten Kompo- 
nenten, die mit der kalten Umgebungsluft in Verbindung stehen, vollstandig 
kondensieren, so dass im Heizbetrieb der groBte Kaltemittelbedarf herrsclit. 
Ein vollstandiges Absperren der stillgelegten Zweige kann die Kaltemittel- 
verlagerung nicht sicher unterbinden, da durcli kleine Undichtigkeiten der 
Ventile oder ungunstige Konstellationen beim Umschalten erhebliche Men- 
gen in diese stillgelegten Teile des Kaltemittelkreislaufs gelangen kann. Die- 
se Kaltemittelveriagerung kann prinzipiell durch Vorhalten einer ausreichen- 
den Kaltemittelmenge und Abpuffern dieser KSItemittelmenge durch einen 
ausreichend groBen Sammler geschehen. Dies soil jedoch aus Bauraum- 
grQnden und insbesonderfe beim giftigen Kaltemittel Kohlendioxid aus Si- 
cherheitsgrQnden vermieden werden. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, die vorgenannten Nachteile zu vermeiden und 
einen verbesserten KSItemittelkreislauf zur VerfOgung zu stellen. 

Diese Aufgabe wird gelSst durch eine Klimaanlage mit den Merkmalen des 
Anspruchs 1. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind Gegenstand der Unteran- 
sprOche. 



EriindungsgemSB ist bei Bedarf im Kaltemittelkreislauf der Klimaanlage eine 
KaltemittelrQckfOhrung aus im Heizbetrieb nicht benotigten Teilen des Kal- 
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temittelkreislaufs in im Heizbetrieb aktive Teile des Kaltemittelkreislaufs vor- 
gesehen. Auf diese Weise kann die Kaltemittelveriagerung in die stillgeleg- 
ten Teile des Kaltemittelkreislaufs bewaltigt werden. Eine Bevorratung gro- 
Ser Kaltemittelmengen zum Ausgleich des Vedusts an K^ltemittel in die still- 
gelegten Teile des Kaltemittelkreislaufs ist nicht erforderlich. 

Hinderlich fur eine KaltemittelrQckfiihrung sind die im Verlauf des Betriebes 
mit der Temperatur des MotorkQhlmittels anstelgenden SaugdrQcke, so dass 
die stillgelegten Teile des Kaltemittelkreislaufs nicht durch Verbinden mit der 
Saugseite des Kompressors leergesaugt werden konnen. Diese Schwierig- 
keit wird vorzugsweise dadurch gelSst, dass der Warmepumpen-Verdampfer 
vom Zufluss des KQhImittels, welches die Warmequelle darstellt, trennbar ist. 
Beim Abtrennen des WSmnepumpen-Verdampfers vom Kuhlmittelkreislauf, 
der vorzugsweise ein MotorkQhImittelkreislauf ist, kUhIt sich der Warmepum- 
pen-Verdampfer ab und damit verbunden sinkt der Saugdruck. Wenn der 
Saugdruck klelner ist als der durch die Umgebungstemperatur bestimmte 
Dampfdruck in den stillgelegten Teilen des Kaltemittelkreislaufs, kann KSI- 
temittel aus diesen in den aktiven Teil des Kaltemittelkreislaufs strSmen und 
damitJn den KaitemittelkreislaufzurUckgefQhrt werden. 

Vorzugsweise sind Mittel zum Ermittein eines Kaltemittelbedarfs, insbeson- 
dere Mittel zum Ermittein, ob ausreichend Kaltemittel in dem im Heizbetrieb 
von Kaltemittel durchstromten Teil des Kaltemittelkreislaufs vorhanden ist. 
vorgesehen, welche den Zustand des Kaltemittels Obenwachen. Hierbei han- 
delt es sich vorzugsweise um mindestens einen Temperatur- oder Druck- 
sensor. 

Der Temperatursensor ist vorzugsweise im Kaltemittelkrelslauf, in Stro- 
mungsrichtung des Kaltemittels gesehen, nach dem Kompressor und vor 
einem Heizer angeordnet. Der Drucksensor ist vorzugsweise im Kaltemittel- 
krelslauf . in StrSmungsrichtung des Kaltemittels gesehen. vor dem Kompres- 
sor angeordnet. 



Zusatzlich kSnnen auch die folgenden Parameter ..Kuhlmitteltemperatur am 
Warmepumpen-Verdampfer". ..Kaltemitteltemperatur vor dem Warmepum- 
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pen-Verdampfer". ..Kaltemitteltemperatur nach dem Warmepumpen- 
Verdampfer, ..Kompressordrehzahl", „Lufttemperaturen im Klimagerat", 
..Hochdruck" und/oder ..Saugdruck" fOr die Oberwachung. ausgewertet wer- 
den. 

Vorzugsweise ist im Kaltemittelkreislauf ein ROckschlagventil vorgesehen, 
welches im Heizbetrieb aktive Teile des Kaitemlttelkreislaufs von im Heizbe- 
trieb stillgelegten Teilen des KSItemittelkreislaufs trennt und im Kaltemittel- 
ruckfuhrungsbetrieb Kaltemittel von den im Heizbetrieb stillgelegten Teilen 
des Kaitemlttelkreislaufs zu den im Heizbetrieb aktiven Teilen des Kaitemlt- 
telkreislaufs durchia&t. 

Beirn Betreiben einer entsprechenden Klimaanlage wird zur Emriittlung eines 
Bedarfs an KSItemittel die HeiBgastemperatur und/oder der Saugdmck 
und/oder die Oberhitzung des Kaltemittels nach dem Warmepumpen- 
Verdampfer Ubenwacht. wobei bei Oberschreiten eines Heifigastemperatur- 
Schwellv/ertes oder bei Unterschreiten eines Saugdruck-Schwellwertes oder 
bei Oberschreiten eines Schwellwertes fur die Oberhitzung des Kaltemittels 
am Austritt des Warmepumpen-Verdampfers der Kaitemittelruckfuhrbetrieb 
eingeleitet wird. Vorzugsweise wird das Ende der KaltemittelrQckfahrung 
nach einer vorgegebenen Zeit oder nach Unterschreiten einer vorgegebe- 
nen, minimalen Heizleistung (Abhangig von AuBentemperatur und Kom- 
pressordrehzahl) beendet. Ferner sind entsprechende Mittel vorgesehen, um 
zu ermittein, wenn zu vie! Kaltemittel in die stillgelegten Teile des Kaitemlt- 
telkreislaufs versackt ist. Wird ein entsprechender Zustand emnittelt, so wird 
so viel Kaltemittel aus den stillgelegten Teilen des Kaitemlttelkreislaufs in die 
aktiven Teile des Kaitemlttelkreislaufs zurQckgefQhrt, dass wieder ein opti- 
maler Betrieb moglich ist. 

Vorzugsweise wird bei der KaitemittelrQckfuhrung ein Expansionsventil in 
einem im Heizbetrieb inaktiven Tell des Kaitemlttelkreislaufs geschlossen 
und die BelQftung auf Umluft geschaltet. Dadurch ist der Druck im Ver- 
dampfer erhoht und die KaltemittelrOckfQhrung wird durch diese MaSnahme 
beschleunlgt. Wenn dies nicht ausreicht und der Saugdruck vor Erreichen 
einer ausreichenden ROckfuhrung entsprechend stark abfailt, wird vorzugs- 
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weise das genannte Expansionsventil wieder geSffnet, so dass dann auch 
der GaskOhler leergesaugt wird. 

Vorzugsweise wird beim Leersaugen des GaskQhlers im KaltemittelrOckfOhr- 
betrieb ein zugehSriger Lufter zugeschaltet, um einen GaskQhler, der Teil 
des Kaltemittelkreislaufs ist, mit Umgebungsluft zu beaufschlagen. Dadurch 
kuhit sich der GaskQhler wShrend das Kaitemittel in ihm verdampft nicht so . 
schnell ab, und der Saugdruck bleibt auf einem Inoheren Niveau als ohne 
LQfterbetrleb. Insgesamt ergibt sich durch den LQftereinsatz eine beschleu- 
nigte KaitemittelruckfQhrung. 

Vorzugsweise wird im Heizbetrieb, wenn der Saugdruck im Kaitemittelkreis- 
lauf einen oberen Grenzwert uberschreitet, der Wanmepumpen-Verdampfer 
vom KQhImittelkreislauf abgetrennt. Das Gberschreiten des Grenzwertes 
zeigt an, dass der aktive Kaitemittelkreislauf uberfullt ist. Die hohen Saug- 
drOcke k5nnen bei dem beschriebenen Qberfullten Zustand bei gleichzeitig 
hohen KQhlmitteltemperaturen im Heizbetrieb auftreten. Durch Abtrennen 
des Warmetauschers sijikt der Saugdruck wieder ab, wodurch ein Gber- 
schreiten zuiassiger Saugdruckwerte vermieden wird. Sinkt der Saugdruck 
anschlieliend unter einen vorgegebenen Schwellwert, dann kann der War- 
mepumpen-Verdampfer wieder in den Kuhlmittelkreislauf eingekoppelt wer- 
den. 

Aiternativ ist Qber den Kuhlmittelfluli im Verdampfer der Saugdruck einstell- 
bar und kann durch Veranderung des KQhImittelfluSes im Verdampfer stabil 
auf einen konstanten Wert, vorzugsweise den moglichen Maximalwert, ein- 
gestellt werden. Dadurch werden Schwankungen der Betriebszustande, die 
bei der oben enwahnten 2-Punkt-Regelung auftreten konnen, vermieden. Der 
maximale KOhlmittelfluB im Verdampfer entspricht bei einer vorteilhaften 
AusfQhrungsform dem maximalen Saugdruck. Der KuhlmittelfiuB wird dabei 
durch ein getaktetes Ventil oder ein Proportionaivertil eingestellt. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines AusfQhrungsbeispiels unter 
Bezugnahme auf die Zeichnung im einzelnen erlSutert. In der Zeichnung zei- 
gen: 
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Fig. 1 eine eifmdungsgemaSe Schaltung einer Klimaanlage im 

Kuhlbetrieb, 

Fig. 2 die Schaltung von Fig. 1 im Heizbetrieb. und 

Fig. 3 die Schaltung von Fig. 1 bei der KaltennittelrQclcfQhrung. 

Fig. 1 zeigt einen Kaltemittelkreislauf 1 einer Klimaanlage im KQhIbetrieb. 
wobei die aktiven Telle, d.h. die in Betrieb befindlichen Telle, des Leitungs- 
systems starker als die stillgelegten Telle dargestellt sind und die Str6- 
mungsrichtung durch Pfeile angedeutet ist. Im Kaltemittelkreislauf 1 verlasst 
das Kaitemittel einen Kompressor 2. wird Uber ein geoffnetes Schaltventil 
SV2 zu einem GaskOhler.3 geleitet. wo es Warme an die Umgebung abgibt. 
Von dort strOmt es zu einem inneren Warmeubertrager 4. wo es im Warme- 
tausch mit dem Kompressorsauggas, d.h. mit dem dem Kompressor 2 an- 
schlieSend wieder zugefuhrten, gasformigen Kaitemittel, weiter abgekuhit 
wird. Das Kaitemittel wird durch ein Expansionsventil XV1 entspannt und 
verdampft in einem Verdampfer 5. wobei gleichzeitig die Kabinenzului=t ab- 
gekOhlt wird. Ober ein RQckschlagventil RV, einen Kaitemittelsammler 6 und 
den inneren Warmeubertrager 4 stromt das Kaitemittel anschlieRend wieder 
zum Kompressor 2. 

Bei diesem Betrieb wird nur ein Tell des Kaitemittelkreislaufs 1 durchstromt. 
Im nicht durchstromten, d.h. stillgelegten Teil des Kaitemittelkreislaufs 1 sind 
ein Heizer 11. d.h. ein WarmeQbertrager, der die Kabinenzuluft Im Heizbe- 
trieb aufheizt. ein zweites Expansionsventil XV2, ein Warmepumpen- 
Verdampfer 12. d.h. ein WarmeQbertrager. der im Heizbetrieb die Ober einen 
Motorkuhlmittelkreislauf 51, welcher ebenfalls Teil der Klimaanlage ist. zu- 
gefOhrte Motorabwarme des Motors M aufnimmt, und ein Schaltventil SV1 
angeordnet. Das Schaltventil SV1 ist in diesem Betriebszustand geschlos- 
sen. 

Der MotorkClhlmittelkreisIauf 51 der Klimaanlage ist in den Figuren nur un- 
vollstandig dargestellt und beinhaltet nur einen Heizkreis mit einer KQhlmittel- 
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Umlaufpumpe 52. ein erstes KQhlmittelventil HRV1, einen Heizkorper 53. ein 
zweites KQhlmittelventil HRV2. den Warmepumpen-Verdanripfer 12 und den 
Motor M, wobei der Motor-Kuhlmittelkreislauf 51 grundsatzlich auch anders 
aufgebaut sein kann. Weitere Verzweigungen wie auch der Motorthermostat 
und der Kreislauf zum Kuhler sind nicht dargestellt. 

Das Kuhlmittelventil HRV1 ist dabei im KQhIbetrieb geschlossen, wenn die 
maximale KSIteleistung gefordert ist, kann aber getaktet oder teilweise ge- 
effnet sein. wenn Im sogenannten Reheatbetrieb die Luft nach der AbkQh- 
lung (und meist Entfeuchtung) im Verdampfer 5 anschlieBend Im HeizkOrper 
53 wieder enwarmt werden soil. 

Der Helzer 11. der Verdampfer 5 und der HeizkSrper 53 sind Tail eines Kli- 
magerates 54 (gestrichelt dargestellt). welches in der Regel in einer Armatu- 
rentafel des Kraftfahrzeuges angeordnet ist. Ober ein nicht dargestelltes Ge- 
blase kann Umluft oder Frischluft durch das Klimagerat 54 gefordert werden, 
wobei die Luft im Verdampfer 5 abkiihlt und durch den Heizer 11 und den 
HeizkSrper 53 enwarmt werden kann. Die im Klimagerat 54 temperierte Luft 
kann uber geeignete Ausstromer (nicht dargestellt) dem Fahrzeuginnenraum 
zugefQhrt werden. 

Da im KQhIbetrieb der Warmepumpen-Verdampfer 12 auf einem tiefen Sy- 
stemdruck ist und der Heizer 11 durch Offnen des zwelten Expanslonsventils 
XV2 ebenso auf Verdampferdruckniveau gelegt werden kann, tritt keine 
Verlagerung flussigen Kaltemittels in den Im KQhIbetrieb nicht benStigten Tell 
des Kaltemittelkreislaufs 1 auf. So sind sowohl der Wamiepumpen- 
Verdampfer 12 als auch der Heizer 11 auf hSherer Temperatur als die dem 
tiefsten Systemdruck entsprechende Kondensatlonstemperatur. 

Durch Gestaltung des Expansionsventils XV2 als abspenrbares Expanslons- 
ventil und Gestaltung des Schaltventlls SV1 als stromlos geschlossenes 
Schaltventil ist eine vollstandige Absperrung des Heizers 11 moglich. was 
den aktuellen Sicherheitskonzepten entspricht. Falls das Expansionsventil 
nicht absperrbar, insbesondere nicht rOckwartsdicht ist, kann durch Hinzu- 
nahme eines RQckschlagventils eine RQckwartsdruchstromung vermieden 
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werden. 1st das Schaltventil SV1 zusatzlich so gestaltet, dass es rQckwarts 
offnet. so kann das Entstehen eines unzuiassigen Hochdrucks zwischen 
dem Schaltventil SV1 und dem Expansionsventil XV2 vermieden werden. 
Alternativ kann die Kombination Schaltventil SV1 und Schaltventil SV2 als 
3/2-Wege-Ventil dargestellt werden, wobei die Eigenschaften SV1 stromlos 
zu und rQckwarts Sffnend auch hier gelten sollen. 

Fig. 2 zelgt den Heizbetrieb der Klimaanlage. Hierbei veriasst das KSItemittel 
mit hohem Druck und hoher Temperatur den Kompressor 2 und wird uber 
das nunmehr offene Schaltventil SV1 zum Heizer 11 geleitet. wo es sich ab- 
kOhlt und dabei die Kabinenzuluft enwamit. AnschlieBend wird es Im Expan- 
sionsventil XV2 auf niedrigen Systemdruck gedrosselt und verdampft im 
Warmepumpen-Verdampfer 12, wobei es Wanne aus dem KDhlmittel des 
Motor-KOhlmittelkreislaufs 51 aufnimmt. Zu diesem Zweck ist das Kuhlmittel- 
ventil HRV2 so geschaltet, dass der WSnnepumpen-Verdampfer 12 mit Mo- 
torkOhlmittel beaufschlagt wird. Je nach Betriebsbedingungen kann das 
Kaitemittel den Warmepumpen-Verdampfer 12 als Nassdampf (d.h. Dampf 
im Phasengleichgewicht mit einem Flussigkeitsanteil) oder auch mehr oder 
weniger Qberhitzt verlassen. Zu einer Oberhitzung kommt es insbesondere 
bei hohen Motor-KQhImitteltemperaturen. Diese Oberhitzung hangt auch von 
der im Kaltemittelkreislauf 1 zirkulierenden KSItemittelmenge ab, was zur 
Erkennung eines Kaltemittelmangels im aktiven Tell des KSItemittelkreislaufs 
1 dienen kann. AnschlieSend stromt das Sauggas zum Sammler 6, durch 
den (in dieser Betriebsart funktionslosen) inneren WarmeQbertrager 4 zum 
Kompressor 2. 

Die Funktion des Kuhlmittelventils HRV1 richtet sich nach dem aktuellen 
Heizbedarf und kann je nach Anforderung ganz, teilweise oder gar nicht ge- 
6ffnet sein. In dieser Schaltung ist der Wamnepumpen-Verdampfer 12 mo- 
torkilhlmittelseitig nach dem Heizk5rper 53 geschaltet. Es sind aber auch 
andere Einbindungen denkbar, beispieisweise vor dem Heizkorper oder in 
einem selbstandigen Teilkrels des Motor-KQhImitteikreislaufs 51. Es ist auch 
eine Ankopplung an eine vom Motor-KOhlmittelkreislauf 51 unabhangige 
Warmequelle denkbar. 
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Das RQckschlagventil RV verhindert, dass Kaltemittel in den kalten Ver- 
dampfer 5 und ggf. riickwarts durch das Expansionsventil XV1 in den kalten 
Gaskuhler 3 gelangt und dort versackt. Allerdings gelingt das nicht vollstSn- 
dig. sondern durch die endliche Dichtheit des RQckschlagventlls RV wird das 
Kaltemittel stetig. wenn auch nur langsam, In den stillgelegten Tell des Kal- 
temittelkrelslaufs 1 (Verdampfer 5 und GaskQhIer 3) strQmen. Deshalb muss 
das Kaltemittel von Zeit zu Zeit abgesaugt werden. Mit sinkendem Kaitemit- 
telinhalt im aktiven Tell des Kaitemittelkrelslaufs 1 kommt es zu einer - im 
Verglelch zum Betrleb ohne Kaitemittelmangel - zunehmenden Oberhitzung 
am Wamiepumpen-Verdampfer 12 und auch die Temperatur des KSItemit- 
tels am Austritt des Kompressors 2 ist hSher als bei den ZustSnden ohne 
Kaitemittelmangel. Ein Verglelch dieser Temperatur mit einer in einem 
Kennfeld abgespelcherten Soiltemperatur, die von Saugdruck, Hochdruck 
und KQhImitteltemperatur (oder nur einzelnen der genannten GroBen) ab- 
hSngen kann, eriaubt es, den Bedarf einer KaltemittelrQckfQhrung in den ak- 
tiven Teil des Kaitemittelkrelslaufs 1 zu erkennen. 

Alternativ kann ein Mangel an Kaltemittel im aktiven Kaitemittelkreislauf er- 
kannt werden durch eine Abweichung des Saugdrucks von einem vorgege- 
benen Toleranzbereich oder eine Abweichung der Oberhitzung des Kal- 
temittels nach Wamiepumpen-Verdampfer 12 von einem vorgegebenen To- 
leranzbereich. 

Der Toleranzbereich hangt von mehreren Parametern ab, Im wesentlichen 
von der Temperatur des Kaitemittels am Eintritt des Wamnepumpen- 
Verdampfers 12, kann aber auch vom gewShlten Hochdruck, der Kom- 
pressordrehzahl oder der Lufttemperatur am Heizer 1 1 abhSngen. 

Stark instationare Betriebszustande (wie z.B. bei variierender Motor- und 
damit Kompressordrehzahl) konnen vorQbergehend zu Bedingungen im 
Kaitemittelkreislauf 1 fQhren, die einen Mangel an Kaltemittel vortSuschen. 
Deshalb ist durch entsprechende Filterung der Daten (z.B. der Forderung 
nach einer zeltlich schwach variierenden Drehzahl) dafur zu sorgen, dass nur 
durch die Betrachtung hinreichend stationare Betriebszustande eine Kal- 
temittelrQckfQhrung eingeleitet wird. 
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Die Verhaltnisse bei der KaltemittelrOckfOhrung sind in Fig. 3 dargestellt. 
Hierbei ist, wie im Heizbetrieb, das Schaltventil SV1 offen und das Schalt- 
ventil SV2 geschlossen. Zum Absaugen des Kaitemittels aus dem im Heiz- 
betrieb stiiigelegten Teil des Kaitemittelkreislaufs 1 muss der Saugdruck so 
welt abgesenkt werden, dass er niedriger ist als der durcii die Umgebung- 
stemperatur bestimmte Druck im Gaskuiiler 3 und Verdampfer 5. Dies wird 
am einfachsten errelcht. indem im jVlotor-KQhlmitteikreislauf 51 das KQhlmit- 
telventil HRV2 so geschaltet ist. dass der W^rmepumpen-Verdampfer 12 
nicht mehr vom MotorkQIilmittel durcfistrSmt wird. Da keine Warme mehr 
zugefQhrt wird, kQlilt sicii der Wamnepumpen-Verdampfer 12 ab und damit 
sinkt auch der Saugdruck. Wenn der Saugdruck des Kompressors 2 kleiner 
ist als der Druck im Verdampfer 5, Qffnet das ROckschlagventii RV und der 
Verdampfer 5 wird entleert. Wird zusatzlicli das Expansionsventii XV1 geSff- 
net, dann wird auch der GaskOliier 3 und die Leitung zwischen dem Gas- 
kOhler 3 und dem Expansionsventii XV1 entleert. 

Die Warmepumpe liefert wahrend des Absaugens weiterhin Heizleistung, die 
nur langsam absinkt, so dass durch die Nutzer kein Einbrucli der Zuiieiz- 
funktion feststellbar ist. 

Die Funktion des Kuhlmittelventils HRV1 richtet sich nach dem aktuellen 
Heizbedarf und kann je nach Anforderung ganz, teilweise Oder gar nicht ge- 
offnet sein. 

Das Ende der KaitemittelrOckfQhrung kann durch mehrere MQglichkeiten 
festgelegt werden: 

• HeiBgastemperatur unterschreitet Schwellwert, 

. Saugdruck unterschreitet Schwellwert (ggf. Abhangig von Umgebung- 
stemperatur und Kompressordrehzahl) 

• Beenden der KaitemittelrOckfQhrung nach einer vorgegebenen Zeit 

• Beenden der KaitemittelrOckfQhrung bei unterschreiten einer vorgegebe- 
nen minimalen Heizleistung (Abhangig von AuBentemperatur und Kom- 
pressordrehzahl) 



• 
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Bezugszeichenliste 



1 Kaitemittelkreislauf 

2 Kompressor 

3 GaskUhler 

4 jnnerer Warmetauscher 

5 Verdampfer 

6 Sammler 

11 Heizer 

12 Warmepumpen-Verdampfer 

51 Motor-Kuhlmittelkreislauf 

52 Kuhlmittel-Umlaufpumpe 

53 Heizkdrper 

54 KlimagerSt 

HRV1. HRV2 Kuhlmittelventil 
M Motor 

RV RQckschlagventil 
SV1, SV2 Schaltventil 
XVI, XV2 Expansionsventil 
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Patentanspruche 



Klimaaniage fQr ein Kraftfahrzeug mit einem KSItemittelkreislauf (1) 
mit mehreren Warmeubertragern durch die ein Kaitemitte! leitbar 1st. 
wovon ein WarmeObertrager (12) zugleicli Tell eines Kuhlmittelkreis- 
laufs 1st, dadurch gekennzelchnet, dass bei Bedarf eine Kaltemittel- 
rQckfQhrung aus im Heizbetrieb stiilgelegten Teilen des Kaltemittel- 
kreislaufs (1) in einen im Heizbetrieb aktiven Teil des KSItemittel- 
kreislaufs (1) vorgesehen ist. 

Klimaaniage nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet, dass der 
WarmeQbertrager (12) fur den K§ltemittelruckfQhrungsbetrieb vom 
Zufluss des Kuhlmittelkreislaufs trennbar ist. 

Klimaaniage nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet. dass 
der Kuhlmittelkrelslauf ein Motor-KQhImittelkrelslauf (51) ist. 

Klimaaniage nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch 
gekennzeichnet, dass Mittel zum Ermittein eines KSiltemittelbedarfs 
vorgesehen sind. 

Klimaaniage nach einem der vorhergehenden AnsprQche, gekenn- 
zeichnet durch Mittel zum Ermittein, ob ausreichend Kaltemittel in dem 
im Heizbetrieb von Kaltemittel durchstromten Teil des KSItemittei- 
kreislaufs (1) vorhanden ist. 

Klimaaniage nach einem der AnsprQche 4 oder 5, dadurch gekenn- 
zeichnet. dass als Mittel zum Ermittein eines Kaltemittelbedarfs ein 
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oder mehrere Temperatursensoren und/oder Drucksensoren vorgese- 
hen ist. 

Klimaanlage nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Temperatursensor im Kaltemittelkreislauf, in Stromungsrichtung des 
Kaitemittels gesehen, nach dem Konnpressor (2) vor einem Heizer 
(11) angeordnet ist. 

Klimaanlage nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Drucksensor im Kaitemittelkreislauf, in StrSmungsrichtung des KSI- 
temittels gesehen, vor dem Kompressor (2) angeordnet ist. 

Klimaanlage nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass im Kaitemittelkreislauf (1) ein Ruckschlagventil 
(RV) vorgesehen ist, welches im Heizbetrieb aktive Teile des Kal- 
temittelkreislaufs (1) von im Heizbetrieb stillgelegten Teiien des Kal- 
temittelkreislaufs (1) trennt und im Kaltemittelruckfuhrungsbetrieb 
Kaltemittel von den im Heizbetrieb stillgelegten Teiien des Kaltemittel- 
kreislaufs (1) zu den im Heizbetrieb aktiven Teiien des Kaltemittel- 
kreislaufs (1) durchiaRt. 

Verfahren zum Betreiben einer Klimaanlage gemSS einem der An- 
sprQche 1 bis 9, wobei zumindest im Heizbetrieb der Bedarf an Kal- 
temittel in einem im Heizbetrieb aktiven Tell des Kaitemittelkreislaufe 
(1) ermittelt wird und entsprechend Kaltemittel aus einem anderen, Im 
Heizbetrieb stillgelegten Tell des Kaitemittelkreislaufs (1) abgezogen 
und dem im Heizbetrieb aktiven Tell des Kaltemlttelkreislaufs (1) zu- 
gefiihrt wird. 

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass zur Er- 
mittlung eines Bedarfs an Kaltemittel mindestens ein Parameter oder 
eine beliebige Kombination von Parametern QbenA/acht wird, wobei 
die Qberwachten Parameter die Heiligastemperatur und/oder den 
Saugdruck und/oder die Temperatur des Kaltemittels, insbesondere 
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am Austritt des Verdampfers und/oder den Hockdruck und/oder die 
Kompressordrehzahl umfassen. 

Verfahren nach Anspruch 1 1 . dadurch gekennzeichnet, dass fQr die 
Oberwachung der genannten Parameter Schwellwerte vorgebbar sind. 
wobei bei der Oberwachung ein Oberschreiten und/oder ein Unter- 
schreiten der vorgebbaren Schwellwerte erkannt wird. 

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Schwellwerte aus Kennfeldern ableitbar sind, welche von den Para- 
metern und/oder Parameterkombinationen bestimmt werden. 

Verfahren nach einem der Anspruche 10 bis 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Kaltemittelriickfuhrung nach einer vorgegebenen 
Zeit Oder nach Unterschreiten einer vorgegebenen, minimalen Heiz- 
leistung oder nach dem Unterschreiten eines HeiSgastemperatur- 
Schwellwertes oder eines Saugdruck-Schwellwertes beendet wird. 

Verfahren nach einem der Anspruche 10 bis 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass ein Expansionsventil (XV1) in einem im Heizbetrieb ak- 
tiven Teil des Kaitemittelkreislaufs (1) geschlossen und die LuftfUh- 
rung im Klimagerat auf Umluft geschaltet wird. 

Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass nach 
Unterschreiten eines vorgebbaren Saugdruckes das Expansionsventil 
(XVI) wieder geoffnet wird. 

Verfahren nach einem der AnsprQche 10 bis 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass ein LQfter zugeschaltet wird, um einen GaskQhIer (3) 
mit Luft zu beaufschlagen. 

Verfahren nach einem der AnsprQche 10 bis 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass bei Betrieb des Warmetauschers (12) in einem Heiz- 
betrieb dieser Warmetauscher (12) bei Oberschreiten eines oberen 
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Grenzwertes durch den Saugdruck vom KQhImittelkreislauf abgetrennt 
wird. 

Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Warmetauscher (12) nach Unterschreiten eines zweiten Grenzwertes 
durch den Saugdruck wieder in den KQhImittelkreislauf eingebunden 
wird. 

Verfahren nach einem der AnsprQche 10 bis 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass ein konstanter Saugdruck Qber den Kuhlmittelfiuss im 
Verdampfer einstellbar ist. 
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Zusammenfassung 



Die Erfmdung betrifft eine Klimaanlage fur ein Kraftfahrzeug mit einem KSI- 
temittelkreislauf (1) mit mehreren WarmeQbertragern durcii die ein Kaltemit- 
tel leitbar ist. wovon ein WarmeQbertrager (12) zugleich Teil eines Kuhlmit- 
tell<reislaufs ist, wobei bei Bedarf eine KaltemittelruckfUhrung aus Im Heiz- 
betrieb stillgelegten Teilen des Kaltemittelkreislaufs (1) in einen im Heizbe- 
trieb aktlven Teil des Kaltemittelkreislaufs (1) vorgeselien ist, sowie ein Ver- 
fahren zum Betreiben einer derartigen Klimaanlage. 



(Fig. 3) 



